
�����������	��

�������	�����
�������������������
 !���"��#������$����%&�$��'	�������"
)(*
��,+�-/.&��0*�1�$��2�����3547698;:=<�>�>�?@%!�����A�$���CBD�����"����3FEG�"��2�����'5����3�
�4
H � <�?*IAJ5<K?�+�*�1� H � L�LK��(*
12�2�� 3�
NMO2�� �P�K
"�5� 3���(	L H	Q�R �S��2����"������
$L�3��,<K>�>�?�L R �*���	�TI

UWVKXZY)[]\_^a`b\cV�d;`bXTe�[gfihj\C[]klV�Y�XDe�mon=mqpsr]t u_[;v@e�\C[]w)VKXZx

y7z|{c}�~�~&���=�=z���{�������}���}��"���c�K{���{

���������������N�b�"�T�)�����	���� ¢¡*���£�)����¤�¥P ¦���¨§��)©«ª¬�¨������¡®­�����¯���°������� ¢�"�=±���§�¥����*²³�A´5 
µ �����1¡5§K�;¡����¶¥|��°K·¹¸���¥�¡��������
º�����¥�»b¼½�K¾1»F¡���²³·À¿PÁ*Â�Ã5ÄPÄ�Å|Æ�ÇNÈ�ÁPÅ*Â5É7Ê	Ë5ÌPÍGÎ�Å*Ä!Ç$Ã�Ï�Ç$Ã5Ë

Ð®Ñ&Ò�Ó	Ô	Õ×Ö|Ó

Ø 
1��� H ����Ù���0¹��M�'	�A�"���"�]��������3q���������K���	���"��#����*�$�K�P3��$��'	�������"
¬MÚ����8q���¬6G����'g%qE�:Û�K�P���Ü05
1��
¬M³�"���i� Q �]���"��2����Ù����K�"�	���)�]�*'	����
q��
;
1�	��Ùc��� Ø �Ü�"��� Q 3��¢'	��Ùc��������'	���	3T����'=2���� H�Q �$�K�"���������×��Ý|�K�1�"
;�K�"�Û
1�g�K���¶4��Ü�
��3K�"����
;(¦���10Ù�������Ùc�Ü�"�=�]���"�¹
1� H �	�S
N�"��2����"��'��]���"�	�*'	
�4|Ùc�P���;�g��Þ���
q�Ü�
� H	H ����2�� R �S��MO�����g�S�K�"3��]� Q � R ���!��M�3����*'	�A�"�S2]
1�Ü�"��
���F���"� Q �"����� R ��
1��
���ß7�Ü�"
N��8q����6¬�"��
 Q �Ü�"
�MÚ���!àCá!âqãC>�<Û�K�"�;(¦�A�10 H �"���]��
1����35�

äcåçæ	è&é�ê|ë;ì
í�î�é|ï"ë�è

ð�ñçòDó&ô�ð]õ�ñ×ö�÷Tø¹ùçõ�ñ×õ�ú�û7ü�ý¶ü,ý�þ,ý¶übý¶ÿ�������þ�õ�ñ�þ]þ�� þ�õ���	Zý¶ñ�þ�� õ�
�
���
×ñ�þTõ��*ý¨ÿ�
Gþ���õ�ú�õ�ü�û7ÿlÿ�	�þ��Ký�	*ü����qþ���	
ñ�	�
Gþ��Kõ�úcõPþ�ÿ��|ü�����	���	�ö�	*ú¶õ*û7üDõPþ,þ���	�ü�þ�õPþ�ý��|ñ×ü��,ù�þ�õPþ�	����;þ���	=õ��Kþbý¶ü,þ���	�	*ü�þ�ý¨ÿlõPþ�ý��|ñ����;þ���þ�õ�ú �!��û�ö��"�|ü�þ�õPþ�ý�
�¬ú�
×ü$#%	�þ'&Fñ�����þ���õ�ñ×ö(	*õ�ü�þ�)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü�*,+Wõ�ñ×ö-*/./�0���=õ1
�	���þ�õ�ý¨ñ�þ�ý¶ÿ�	lý¶ñ�þ�	���2Põ�ú��0	��3)��54768����
���ü'&9#,ý�þ��×ý¶ñ
þ���	 ú�	*õ�ü�þ;:$ü"<=
×õ��"	*ü¢õ�ö7>�
×ü�þ�ÿ?	*ñ�þ���@%<=
×õPþ�ý��|ñBA®ü����C#bü@þ���	®þ���þ�õ�ú�ö�	*ú¶õ*û-D�E õ�ü¢þ���	 ü"
×ÿF���gõWü�û�ÿ ÿ�	�þ��Ký�
�¬õ���þ5�0��	*ñ×ý�þ���ö�	*ú¨õ*û(EHGZþ�ý¶ÿ�	*ü=ÿlõ�����ý¶ñ�)I�!
×ñ�
¦þ�ý��|ñ(JK&Dõ�ñ�ö�õ1)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þFþ�	��Kÿ þ���õPþ@ý¶ü@ö�	���	*ñ×ö�	*ñ�þ,�|ñ�þ���	
õ��*ý¨ÿ�
Gþ��8LM���!þ���	N��O¬ü�	���2PõPþ�ý��|ñ-�!P õ�
�PWý¶ú¨ú¶õ�ñRQSA�T�T�U8V 6�W0&'�

D?EK�YX�Z�L[&]\^E G _ J-�YX'&S`aJ-�YX'& _ 
���þb�YXc& _ �d*/+ _ 
��|ü�L1`e*N. _ ü�ý¶ñfL[& �;AC&
g ��	]òTý�	*ñ×ñ×õ/P õ�����ý¶ñ�)Nh�
×ñ�
¦þ�ý��|ñ8A���ò$Pih A�QGô%�j	��×ÿk	�þ
õ�úY��Qj4�l�l�mIV347W0&qý¶ü)þ���	,ÿ��|ü�þ�õ�
�
�
��KõPþ�	bÿ õ�����ý¶ñ�)�!
×ñ�
¦þ�ý��|ñ5�0���Ûþ���	,	*ú�	�2�õPþ�ý��|ñn:$ö�	���	*ñ×ö�	*ñ�
�	o����þ���	Fö�	*ú¨õ*û7ü�þ���õPþÛý¨ü%
�
��"��	*ñ�þ�ú¶û õ�2Põ�ý¶ú¶õ�O�ú�	�� g ��	Dõ�
�
�
��Kõ�
¦û®õPþ�U�p	*ú�	�2�õPþ�ý��|ñ ý¶ü]O�	*ú��b#qA�rcJsQn#9�×ý�
'�?
�������	*ü��t�|ñ�ö×ü)þ���ü�þ�õPþ�ý��|ñu��	*ý�)���þH	���������ü]���cú�	*ü�ü
þ��×õ�ñv47J1Js�]wFñlþ���	o��þ���	����õ�ñ×öRQ�A�r'J õPþ$U�p9	*ú�	�2�õPþ�ý��|ñ1
����"��	*ü����|ñ×ö×ü¹þ��lõx)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ ���ylnz�A�J1Js� g �j
×ü�QGý�þ #%��
�ú¶öuOt	Fö�	*üKý��Kõ�O�ú�	bþ��?)�	�þ

õx���Ký����Kýt)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü9�{���|ÿ ñ=
×ÿ?	��Ký�
�õ�út#%	*õPþ���	��Dÿ��7ö�	*ú¶ü #bý�þ�� õ�ñ õ�
�
�
��Kõ�
¦û1���ylnz�A�J1Js�
ð|�;ñ��®ú��j
�õ�ú&ÿ�	*õ�ü�
��"	*ÿ�	*ñ�þ�üo�0���|ÿ}#ÛõPþ�	��,2�õ�����
��9�Kõ�ö×ý��|ÿ�	�þ�	���ü��0~sò$�,&gõ��"	¢õ�2Põ�ý¶ú¶õ�O¬ú�	�Qt���o:��Kõ5û�þ��Kõ�
�ý¨ñ�)

þ�������
�)���ñ=
�ÿ�	��Ký�
�õ�ú�#�	*õPþ���	��¢ÿ��7ö�	*ú¶ü$�����×ý�)���	*ü�þ,��	*ü��|ú�
Gþ�ý��|ñ�õ�ñ×ö�õ�
�
�
���õ�
¦û�ý¨übþ���	�Ot	*ü�þ$#Ûõ*û þ��1	��7þ��Kõ�
¦þ
ö�	*ú¶õ*û7ügý¶ñ þ���	=ñ�	�
Gþ��Kõ�úCõPþ�ÿ?�|ü�����	���	��{���o��O�ü�	���2PõPþ�ý��|ñ×ügõPþDõ���O�ý�þ���õ���û5	*ú�	�2PõPþ�ý��|ñ×übõ�ñ×ö õ��*ý¶ÿ�
Gþ��×ü��H�9�b#%	�2�	��CQ
üKý¶ñ�
�	)þ���	*ü�	�ö�	*ú¶õ5û�ü&õ���	�ñ���þ�û�	�þ&õ�
�
�
��KõPþ�	%	*ñ���
�)��@þ��Tü�	���2�	¹õ�üS���n	*ö/2Põ�ú�
�	*ü&ý¶ñ¢÷TøÛù@õ�ñ×ö@òDó&ô�ðcõ�ñ�õ�ú�û�üKý¶ü�QC#�	
õ�)|õ�ý¨ñ�
�ü�	�þ���	 
��|ñ�
�	��×þy�����Nõ��*ý¶ÿ�
Gþ��n:$ö�	���	*ñ×ö�	*ñ�þ'&�ÿlõ�����ý¨ñ�)9�!
×ñ�
¦þ�ý��|ñ�ü&õ�ü��Ký�)����"��
×ü���	��{	��"	*ñ�
�	 ����	��j�¬ú��|ý�þ�ý¶ñ�)
ñj
×ÿ�	���ý�
�õ�ú�#�	*õPþ���	��;ÿ���ö�	*ú¶ü���h����]�9w,� g l�4jQPõ,þd#���:�#%	�	��7ü]
��|ñ�þ�ý¶ñj
���
×ü&òDó&ô�ðS
�õ�ÿ?��õ�ý�)|ñ�ý¶ñ�w,
¦þ���O�	��[4�l�l�4jQ
þ���	gòDý�	*ñ×ñ×õNP õ�����ý¶ñ�)Nh�
×ñ�
¦þ�ý��|ñ5#¹õ�ü�ö�	�þ�	��Kÿlý¨ñ�	*ölñ���þS>�
×ü�þ[�|ñ�
�	9��	���üKý�þ�	�	�2�	���ûlü�ý��x����
��Kü[O�
Gþ�õ�ú¶ü��N	�2�	���û��l p ý¶ñçõ��*ý¨ÿ�
Gþ�����ò$Pih[4�&'� g �×ý¶ü��j
�)�	�	�������þ,
��C2�	��KüDþ���	�ö��C#bñ×ú��|õ�öçõ�ñ�öçþ���	������n
�	*ü�ü�ý¶ñ�)?���]�=
�ñ×ö���	*ö×ü�����"	��{�Kõ�
¦þ�ý�2�ý�þAûI�������¬ú�	*ü]õPþ�	*õ�
'�çü�þ�õPþ�ý��|ñM�Nô��=	���ÿ�	�þ,õ�úY��Q�4�l�l�UKV�A�W0&'�

ô�û�ö�	��¬ñ�ý�þ�ý��|ñRQ�þ���	lú¶ý¶ñ�	*õ��,�����Ký����|ñ�þ�õ�ú[)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü?�Nó!÷/�,&Tõ�ü=ý¶ñ�þ��"��ö�
�
�	*öKO�ûK�TõC2�ý¶üN	�þ=õ�úY�1�;A�T�T���V3�7W0&�|ñ�ú�û ö�	���	*ñ×öv�|ñ þ���	N)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�üf������	��0�Kõ�
¦þ�ý�27ý�þ$û õ�O��C2�	=þ���	=ü�ý�þ�	5�0	�<j
×õPþ�ý��|ñi4�&'�
*,+�\ ��

G"�R�^�=�
+�� _��/_

�
� �Y4�&

6�8;:,<�>�>�?g%!���	���$���7BD�����"����3gEG�"��2�����'	����3�
 <�?*I



�����������	��
��������	� �A��������� �����	���K�& !�K�"�S#������$����%&�$��'5�S���*�"


g �=
�ü�Q��|ñ�ú�û þd#�� ÿ�����	��������¬ú�	*ü����H�"	��{�Kõ�
¦þ�ý�2�ý�þAû����|ñ�	Zþ��C#Ûõ��Kö×üFñ�����þ�� õ�ñ×öK�|ñ�	Zþ��C#Ûõ��Kö×ü,	*õ�ü�þx� õ���	
ñ�	�	*ö�	*ö/þ�� ö�	��Ký�2�	 þ���	1�������¬ú�	*ü����Tñ�����þ��n:$ü���
×þ��^�

�=�
+���&�õ�ñ×ö�	*õ�ü�þ;:�#%	*ü�þi�

���
.|�y&���	��0�Kõ�
¦þ�ý�27ý�þ$ûM)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü

õ�ñ�ö þ�� ö�	�þ�	���ÿlý¶ñ�	Fþ���	¢ñ�����þ�� õ�ñ×ö�	*õ�ü�þ9)��Kõ�ö�ý�	*ñ�þ�ü$*,+ õ�ñ�öi*/.��%hqý�)�
���	?A=ü����C#bügþ���	=ñ�����þ��1)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü9����"	��{�Kõ�
¦þ�ý�2�ý�þAûe�0#%	*ý�)���þ�	*öM#,ý�þ�����	*ý�)���þ'&@õPþ=þ���	 üKý�þ�	5�Dú�)��|ñ�<j
×ý¶ñ øqõ����e���Ûõ�ñ×õ�ö�õ�&,�|ñ�A�UKw,
¦þ���O�	���4�l�l�4WõPþln� l�l�¡ g � g ��	,ó¢�F÷£
�õ�ñIO�	,ö�	��Ký�2�	*ö?O�û�2�	���þ�ý�
�õ�ú�ý¨ñ�þ�	�)��KõPþ�ý��|ñ õ�ñ×ö þ���	bõ�����ú¶ý�
�õPþ�ý��|ñ?���cõN��	*ö�
�
¦þ�ý��|ñ?�Nõ�
¦þ����
þ���õPþ,õ�
�
���
×ñ�þ�ü9�0���gþ���	N
�
��"2�õPþ�
��"	/���!þ���	N@
õ���þ����Nõ�ñ×ö þ���	Fþ��������|ü�����	���	b&'�

−0.1 −0.05 0 0.05 0.1
0

5

10

15

20

25

30

35

40

weighted refractivity gradient in N/km

he
ig

ht
 in

 k
m

hydrostatic
wet

¤t¥§¦C¨�©«ª­¬C®°¯]±�²�©«³b´dµ«¶�µ|¥�·­¸¹´|³Cº§¥§²=»1¶�¼�²^½�ª�µ¸{²�¶C´|¾�ªc²�»t©|ª"¿�©«¶b·�µ«¥ÁÀ�¥Áµ�±�½�ª'¥Á¦b¾7µ|ª'²o½[¥Áµ|¾/¾�ª'¥Á¦b¾bµ¥§¼�Â]ª'Ã=ª'©�Ä�Å7Æx®

g ��	 ÿlõ7�Gý¶ÿ�
�ÿÇ
��|ñ�þ���ý�O�
Gþ�ý��|ñ þ��B��û7ö����|ü�þ�õPþ�ý�

ó��T÷È
�õ�ñeOt	 õPþ�þ��Ký�O�
Gþ�	*ö/þ�����	*ý�)���þ�üxO�	�þd#�	�	*ñA�l�õ�ñ×ö�A�Ui�7ÿ1Q[#9��	���	*õ�ü�þ���	 ÿlõ7�Gý¶ÿ�
×ÿÉ
��|ñn:
þ���ý�O�
Gþ�ý��|ñ þ���#%	�þgó��T÷oý¨ü¹ö�
�	Tþ���2�õ��Ký¨õPþ�ý��|ñ×üÛý¶ñ
þ���	,���Kü�þf�0	�#£�7ý¶ú��|ÿ�	�þ�	��Kü,õ�Ot�b2�	@þ���	=üKý�þ�	��
ùn�|ÿ�	/��
Gþ�ú¶ý�	���ü]ý¶ñ®þ���	N#�	�þ�)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�üf������	��0�Kõ�
c:
þ�ý�2�ý�þAû�
�õ�ñÊO�	 ñ�	�)|ú�	�
¦þ�	*öÊO�	�
�õ�
×ü�	 þ���	 ó¢�F÷�"	*ü�
×ú�þi�{�"�|ÿË2�	���þ�ý�
�õ�ú£ý¶ñ�þ�	�)��KõPþ�ý��|ñRQlý��3	�� þ���	�û
����"��	*ü����|ñ×ölþ��Zþ���	Fõ���	*õ�#N�3�C�Üþ��[��	�����)���õ�ö×ý�	*ñ�þ�ü��

Ì;å8Í(Î�ÏPíHÐ"é�Ï�Ñ�ë�ê�Ò�Ó8Ô�ÕIÖ�Ì
h!ý�)�
���	�4£ü"���C#,ü,þ���	@þ���þ�õ�ú�	*õ�ü�þ9)���õ�ö×ý�	*ñ�þ�ü,õPþ,þ���	=ü�ý�þ�	��Dú�)��|ñ�<j
×ý¶ñ øqõ��������Ûõ�ñ�õ�ö×õ�&]ö�
��Ký¶ñ�)5��w,� g l�4

õ�ü£ö�	��Ký�2�	*öa�0���|ÿÉ2�	���þ�ý�
�õ�úgý¶ñ�þ�	�)��KõPþ�ý��|ñ£�0	�<j
×õPþ�ý��|ñe4�&'Q��0���|ÿ ò$Pih[4­�Nô��=	��×ÿ×	�þZõ�ú���Q�4�l�l�UeV�A�W0&'Q¹õ�ñ×ö õ�ü	*ü�þ�ý¶ÿlõPþ�	*ö ý¨ñZòDó&ô�ð;õ�ñ×õ�ú¶û�ü�ý¨ü;õ�ü%476�:d����
��%����ü�	�þ�ü�� g ûj��ý�
�õ�ú¨ú�û�Q�þ���	9�oP�ùZö�	*ú¶õ*û£ö×ý���	���	*ñ�
�	*ü
õPþ%U p 	*ú�	�2PõPþ�ý��|ñ
õ��"	=õPþgþ���	5A=þ��I��rcJ ú�	�2�	*ú¢Ot	�þ|#%	�	*ñçò$Pih[4lõ�ñ×öçó¢�F÷_õ�ñ×ö õPþbþ���	�4Zþ��um�r'J ú�	�2�	*úRO�	�þd#�	�	*ñ ò,Pihy4 õ�ñ×ö
þ���	/)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü�	*ü�þ�ý¨ÿlõPþ�	*ö1#,ý�þ�� òTó�ô¹ðc��bú�þ�����
�)�� þ���	�õ�)���	�	*ÿ�	*ñ�þ,Ot	�þ|#%	�	*ñ ò,PKh[4 õ�ñ×ö ó¢�F÷ ý¶übü�ý�)|ñ×ý���
�õ�ñ�þ�ú¶ûIO�	�þ�þ�	���Q�þ��×ý¶übö��=	*üDñ���þDñ�	�
�	*ü;:
üKõ��Ký¶ú�û ÿ�	*õ�ñ þ��×õPþTþ���	Zó¢�F÷jõ���	£ÿ�����	Zõ�
�
�
��KõPþ�	Zþ��×õ�ñ þ���	�)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü$	*ü�þ�ý¶ÿlõPþ�	*öi#,ý�þ��WòTó�ô¹ð'� g � õ�üKü�	*ü�ü
þ���	I<j
×õ�ú¶ý�þAûi���]þ���	 ö×ý���	���	*ñ�þ@þ$ûj��	*ü����f)���õ�ö×ý�	*ñ�þ�ü�Q�O¬õ�ü�	*ú¶ý¶ñ�	 ú�	*ñ�)�þ����"	��t	*õPþ�õ�O¬ý¶ú¶ý�þ�ý�	*üFõ��"	®ö�	�þ�	���ÿlý¶ñ�	*ös�0����9w,� g l�4?#,ý¶þ��M�;AC&bó¢�F÷Ø���j	*öa�Nñ��u	*ü�þ�ý¶ÿlõPþ�ý��|ñK���
õ�ö×ö�ý�þ�ý��|ñ×õ�ú¢)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü'&'Q�õ�ñ×ö��Y4�&9	*ü�þ�ý¨ÿlõPþ�ý��|ñK���)þ���þ�õ�ú)���õ�ö×ý�	*ñ�þ�ü,õ�üo476�:d����
��o���Cü�	�þ�ü��f�o�������|õ�
'�M�;AC&]û�ý�	*ú¨ö�	*ö ü�ú¶ý�)���þ�ú�ûIO�	�þ�þ�	��o��	���	*õPþ�õ�O�ý¨ú¶ý�	*üN�0O�û(A�J1J�Ù=ÿ�	*ö×ý¶õ�ñ
õ�ñ�övÚbJ1J Ù ÿ�	*õ�ñ ý¶ÿ����"�C2�	*ÿ�	*ñ�þ'&'Qn#9�×õPþÛü�	�	*ÿlü¹þ��xOt	Dõ�ñ ý¶ñ×ö×ý�
�õPþ�ý��|ñlþ��×õPþ¹þ���	Fõ�����ú¶ý¹
�õPþ�ý��|ñ?����ó��T÷Û�0���|ÿ��ý�)��n:$õ�
�
�
��Kõ�
¦û ñj
×ÿ�	��Ký�
�õ�ú�#�	*õPþ���	��Tÿ��7ö�	*ú¶ü]ý¶ü]ü�
��t	���ý����Ûþ��lþ���	N	*ü�þ�ý¨ÿlõPþ�ý��|ñ1����)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü��
Ü;åsÓçí;é�Ð"ëqëSÝ

g ��	Zõ�����ú¶ý�
�õPþ�ý��|ñ8���¹ó¢�F÷ õ�üFö�	��Ký�2�	*öiO�û8	�<=
×õPþ�ý��|ñ�4 ý¶ÿ?�����C2�	*ü,O¬õ�ü�	*ú¶ý¶ñ�	�ú�	*ñ�)�þ��i��	���	*õPþ�õ�O�ý¶ú¨ý�þ�ý�	*ü��0����9w,� g l�41#N�3���Üþ�� ü�þ�õ�ñ�ö×õ��Köiü��|ú�
Gþ�ý��|ñ×ü�Q&ýY�3	��1#,ý¶þ��s	*ü�þ�ý¶ÿlõPþ�ý��|ñ����f)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�ü��K� �|ÿ���õ���	*ö�þ�� ò,PKh[4jQ;þ���	
<�?¦< 698;:D<K>�>�?g%!�������$�K�GBD���A�"�S�	3]EG�"��2�����'5�S�	3�




�����������	��
��������	� ���&������� �����	���K�� !�K�"��#������$���7%&�$��'5�S���*�"


16 18 20 22 24 26 28 30 32
−20

0

20

40

60

80

100

day in October 2002

as
ym

m
et

ric
 d

el
ay

 in
 m

m
 a

t 5
o

LGH
VMF2
estimated

¤t¥§¦C¨�©«ª%Þ�®�ß�³�µ;¶�ºjª'¶b´�µ�¦C©;¶C²�¥§ª"¼7µ«´�¶�µyà]º§¦C³C¼=áb¨�¥Á¼�âR¶C©|Å,²�¨�©«¥§¼�¦$ã[ä�ÂHß[å7Þfª"æ�Ã�©|ªc´|´|ª'²/¶b´¢¶C´|±�Æ,Æ$ª"µ|©«¥§·%²�ª"º�¶�±,¥Á¼�Æ$Æ£¶�µçbè ª"º§ª"À�¶�µ«¥Á³b¼�®
ö��C#,ñ×ú��|õ�ö×ý¶ñ�) õ�ñ�öK
��|ÿ���
Gþ�õPþ�ý��|ñ×õ�ú�	��t���Kþ�üo�0���Dþ���	*ü�	�)��Kõ�ö×ý�	*ñ�þ�üTõ���	�üKý�)|ñ×ý���
�õ�ñ�þ�ú�ûv��	*ö�
�
�	*öRQ¬õ�ú¶ú��C#,ý¶ñ�)lþ���	�����C27ý¶ü�ý��|ñ����;þ���	*ü�	��¬õ��Kõ�ÿ�	�þ�	��Küo�{���Tõ ú¨õ���)�	¢ñj
×ÿ�Ot	��9���)ü�þ�õPþ�ý��|ñ×üo�|ñWõ5����
Gþ�ý¶ñ�	NO�õ�ü�ý¶ü�� �o�C#�	�2�	���Q��!
���þ���	��
ý¨ñ�2�	*ü�þ�ý�)|õPþ�ý��|ñ×üÛñ�	�	*ö þ���O�	Dö��|ñ�	�Qn	��3)��]�|ñ þ���	/
×ü�	,���&ó��T÷oõ�ü]õ�����ý����Ký�)���õ�ö×ý�	*ñ�þ�ü ��ú�
×ü�þ���	,	*ü�þ�ý¶ÿlõPþ�ý��|ñv����"	*ü�ý¶ö�
×õ�út)��Kõ�ö�ý�	*ñ�þ�ü�#,ý�þ�� ü�þ����|ñ�)5
��|ñ×ü�þ��Kõ�ý¨ñ�þ�ü��
é
åKê�î�Ý;è
ë�ëKÐdÎ�ì]ì¢Î�í�Î�è&é�Ï

~s	�#���
×ú¶öWú¶ý���	@þ��®þ��×õ�ñ�� þ���	��o
�ü�þ��Ký¶õ�ñ�ùn
�ý�	*ñ�
�	�h�
×ñ×ö��!h�~^h]&9�{���Dü�
���������þ�ý¶ñ�)£þ��×ý¶ü�#������-�NøoA�î76�l�6�:��A�l�&Tõ�ñ×ö�þ���	Iït	*ñ�þ���õ�ú¶õ�ñ×ü�þ�õ�ú�þ,�'ð
��NPK	�þ�	������|ú���)|ý�	5
�ñ×ö ÷$	���ö×û�ñ×õ�ÿ ý�����ï��$P�÷N&o�{���������C27ý¶ö×ý¨ñ�)I
×üFõ�
�
�	*üKü
þ�� þ���	@ö×õPþ�õ����qþ���	�@%
�������	*õ�ñ8��	*ñ�þ���	/�0���oPK	*ö×ý�
×ÿx:d�bõ�ñ�)�	/~s	*õPþ���	��,h�����	�
�õ�ü�þ�üx�!@��fP8~^h]&'�
Í(Î�Ñ;Î×ê�Î�è
înÎ�Ï
ñ ¬"ò,ó�³�ª"¾�Æxô�õ�®§ô�ö1®�÷¢´«´'ô�¶�¼=²u¯9®tø�·;¾�¨�¾�ô�àH´|±�Æ,Æ$ª"µ|©«¥§·�ö?¶�Ã�Ã�¥Á¼�¦?¤�¨�¼�·�µ|¥§³C¼�´ ¿�³b©$ã[ä�ÂHß[å7Þ�¿�©|³bÆÊ÷�ã�ö?ù�¤�ô�¥Á¼�úâ¢©|³�·�ª'ª'²�¥§¼�¦7´y³�¿�µ|¾�ª�¬�ûcµ«¾xùI³b©|Å�¥§¼�¦Nö�ª"ª"µ|¥§¼�¦/³C¼?÷¢¨�©«³CÃjª'¶�¼�ü%ý�ó�þ�¿�³b©%ÿ�ª"³�²�ªc´d±�¶�¼�²�à%´�µ«©|³bÆ,ª�µ|©«±Cô�ª'²�¥Áµ|ªc²��7±ö1®�üRª"¼�¼�ª���¨�´«·;¾�¶�¼�²�à�®�ÂH³�µ«¾�¼�¶�¦bª"º0ô�à]Ã�©«¥§º�ÞCÞ��YÞ��$ÞCåCå ç ô���	
������ô�ÞCåCå ç ®
ñ Þ�ò,ó�³�ª"¾�Æxô�õ�®§ô�ó�®Cùuª"©«º{ô�¶�¼�²�¯�®�ø�·;¾�¨�¾�ô�ß�©«³CÃj³b´|Ã�¾�ª'©|ª]ö?¶CÃ�Ã�¥§¼�¦9¤�¨�¼�·�µ«¥Á³b¼�´¢¿�³C©�ÿ â�ø,¶�¼�²Nü%ý�ó�þt¿�©«³CÆ ÷�ã�ö�ù�¤³bÃ=ª'©«¶�µ|¥§³C¼�¶Cºn¶C¼�¶�º§±�´d¥�´[²�¶�µ«¶�ô�õb³C¨�©|¼�¶Cºn³�¿Sÿ�ª"³CÃ�¾7±�´|¥§·'¶�º�
[ªc´dªc¶�©;·;¾�ô�¥Á¼xÃ�©«ª'´«´"ô�ÞCåCå���®
ñ ��ò���¶�À�¥§´'ô�õ�® ýS®§ô�ÿ$®�÷Sº§¦Cª'©|ªc²�ô�à�® ÷]®�Â]¥§ª"º§º{ô�¶C¼�²uã%® ÷]®�� ¨�ª'¾�¼�ô�ÿ�©«³C¨�¼=²����=¶C´|ª'²�Æ,ª'¶b´d¨�©|ª'Æ$ª'¼7µ%³�¿�¦C©;¶C²�¥§ª"¼7µ«´%¥§¼?µ|¾�ª

� ½�ª"µ � ©;¶C²�¥Á³$©|ª"¿�©«¶b·�µ«¥ÁÀ�¥Áµ�±N³�¿�¶�¥§©'ô�
]¶b²�¥§³/ø�·�¥§ª"¼�·"ªCô�üR³bº{®�Þ���ô�Â]³=®���ô�¬cåCå����;¬'å�¬���ô�¬�������®
ñ 	Cò,ö?¶b·"ö�¥§º§º§¶C¼�ô��o® ø�®Áô�à�µ|Æ,³b´|Ã�¾�ª'©|¥�·y¦C©;¶C²�¥Áª'¼bµ;´t¿�©|³bÆ Àbª"©«±�º§³C¼�¦���¶b´dª'ºÁ¥§¼�ª[¥§¼7µ|ª"©|¿�ª"©«³CÆ,ª"µ|©«±�³���´|ª"©«À�¶�µ«¥Á³b¼�´"ô7ÿ�ª"³CÃ�¾7±�´'®


[ªc´"®=ý�ª�µ|µ|ª'©«´'ô�üR³Cº0®=ÞCÞ�ô�Â]³=®���ô�¬'å�	�¬��«¬cå
	�	=ô�¬���� ç ®

6�8;:,<�>�>�?g%!���	���$���7BD�����"����3gEG�"��2�����'	����3�
 <�?�+


